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چکیده 


ارزیابی کیفی محصولات کشاورزی از عوامل بسیار مهم در ارتقای بازارپسندی آن‌ها است. عملیات درجه‌بندی و بسته‌بندی محصولات کشاورزی 
توسط کارگران با مشکلات فراوانی مثل افزايش هزینه زمان» نیروی کارگری» تلف شدن محصول و غیره روبه‌رو است. سامانه‌های پردازش تصویر 
روش‌های نوینی هستند که در بخش کشاورزی کاربردهای مختلفی از جمله درجه‌بندی محصولات دارد. هدف از این پژوهش پیاده‌سازی یک سامانه 
ماشین بینایی برای طبقه‌بندی هویج بر اساس شکل با استفاده از روش پردازش تصویر می‌باشد. برای این منظور تصویر ۱۳۵ نمونه هویج در شکل‌های 
مختلف (معمول و غیرمعمول) تهیه گردید. پس از پیش‌پردازش تصاویر ویژگی‌های مختلف شکل از تصاویر استخراج شد. در فرآیند انتخاب ویژگی» 
طول, وسعت» محیطء گردی, ناهمگنی مرکز سطح, ناهمگنی عرضی و تعداد ريشه به عنوان ویژگی‌های کارا انتخاب گردید. از روش‌های هوش مصنوعی 
و ماشین‌بردار پشتیبان برای طبقه‌بندی نمونه‌ها استفاده شد. نتایج نشان داد که دقت درجه‌بندی روش شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه از 


ماشین بردار پشتیبان بیشتر و برابر با ۹۸/۵۰ درصد می‌باشد. می‌توان گفت که روش پردازش تصویر و ماشین بینایی جهت ارتقا روش سنتی درجه‌بندی 


واژه‌های کلیدی: درجه‌بندی» شکل, ماشین بینایی هوش مصنوعیء هویج 


مقدمه 

در گذشته و تا چند دهه قبل در صنایع غذایی ارزیابی کیفی 
به‌صورت سنتی توسط افراد خبره انجام می‌گرفت. بدیهی است که در 
این روش عملکرد. بسیار پایین بوده که به علت افزایش تقاضا از 
طرف مصرف‌کنندگان و در نتیجه نیاز به افزایش کیفیت و سرعت 
جداسازی روش سنتی پاسخگوی نیاز نبوده و هزینه‌های زیادی در بر 
خواهد داشت. یکی از ابتدایی‌ترین و مهمترین عملیات پس از 
برداشت» درجه‌بندی کیفی محصولات کشاورزی است که این امر 
سبب تشخیص آسان‌تر کیفیت محصول توسط مشتری شده و توزیع 
و عرضه منظم‌تری را به دنبال خواهد داشت ( :2016 ,.۵1 6۶ 12201 
6 .۵ 6۶ «عنا0ت2ظ 24زمصطهلآم0طض). 

پردازش تصویر, دانش جدیدی است که در چند دهه اخیر از هر 


دو جنبه نظری و عملی پیشرفت‌های چشمگیری داشته است. علاوه 
بر سرعت بالاء دقت بالا و هزینه پایین» مزیت عمده استفاده از سامانه 


۱- دانشجوی دکتری گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی و 

منابع طبیعی» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

۲- استادیار, گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشکده کشاورزی» دانشگاه ایلام. 

ایلام» ایران 

("- نویسنده مسئول: 6۵11200۴ 1۱۵1۲۵11۵0 :اتقصط) 
9 :]10 


ماشین بینایی برای کنترل کیفیت محصولات غذایی» یکنواخت بودن 
کنترل فرآیند است. اخیراً صنعت مواد غذایی از روش‌های پردازش 
تصویر سود برده و استفاده از این روش‌ها در آن برای ارزیابی عینی و 
غیرتخریبی محصولات غذایی موفقیت‌آمیز بوده است 
۱ 164 .۵ 2 208 ۷۷ :2017 مطقصعوظ هه ۲ناممتلهتتمطکز 
0 ۳۵112 :2015 مل1212 20 به‌طابانا :2015 پتانا 200 ۲۵۲1 
4 90 200 12۷ :2012 ,۲>0۳0۵۲122060). 

درجه‌بندی به معنی یک دست و یکنواخت نمودن است. این یکی 
از کاربردهای مهم ماشین بینایی می‌باشد که در آن اشیا یا محصولات 
یک خط بر حسب ویژگی‌های ظاهری و فیزیکی آن‌ها طبقه‌بندی و 
سپس از یکدیگر جدا می‌شوند ( صتصطم]۷ :2017 ,.۵1 6۶ 12۷2012 
.]۵ 6۴ ۱۷۱۵۱122206 :2017 .اه 6۶ اطامهنم) :2017 .6۵ 6 
5 ,1۷۲026 :2012). شکل میوه یکی از مهمترین پارامترهای 
کیفیت برای ارزیابی توسط مشتری است ( 4صد عداممنلهتنع۴ 
۳۱۵۲۵658 0صح ۲۵90۲2 :2016 .]۵ ۶۶ ۳۲۲ :2017 مطقحصررظ 
0 ,0 6 9227طمامهزمطک :2010 و.ا۵ ۵۶ 4تصن0) :(2010). 

12 و همکاران (۲۰۱۶) تشخیص عیوب ظاهری گوجه‌فرنگی 
را با استفاده از فناوری ماشین بینایی و شبکه‌های عصبی- فازی را 
مورد بررسی قرار دادند. آن‌ها گزارش نمودند که میزان دقت در هر 
سطح برای قبل و بعد از آموزش, نشان از ارتقا ۱۰ درصدی کیفیت 
تشخیص و درجه‌بندی در شرایط پس از آموزش دارد که اين میزان 
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برای درجه‌بندی‌های رنگ اندازه بافت و نهایی به‌ترتیب برابر ۸٩‏ 
٩۵ ۱‏ و ۸۱ بود. 00122110 و همکاران (۲۰۱۷) در مطالعه‌ای به 
تشخیص آسیب‌های سطحی ناشی از صدمات مکانیکی میوه انبه رقم 
کلک سرخ با استفاده از روش پردازش تصاویر رنگی پرداختند. آن‌ها 
با استخراج ویژگی‌های رنگی در سه مدل رنگی 1805 5181 و 
2*0 و مقایسه آماری داده‌ها مشخص نمودند که ویژگی‌های رنگی 
0 و 0.160/0.55 در محیط رنگی 80۳ به‌ترتیب با دقت ٩۰‏ و 
۶ درصد و ویژگی‌های رنگی *2 و *2-*0.161 از فضای رنگی 
1*20 به‌ترتیب با دقت ٩۳/۲۳‏ و ۱۰۰ درصد قادر به تشخیص بافت 
آسیب دیده می‌باشند. 0120۵ و همکاران (۲۰۱۷) در تحقیقی با 
استفاده از ماشین بینایی به درجه‌بندی آنلاین میوه انگور بر اساس 
اندازه پرداختند. آن‌ها گزارش نمودند از ۳۸ نمونه انگور قرمز جهت 
درجه‌بندی ۳۵ مورد به درستی و با دقت نرخ ٩۲/۱‏ درصد تشخیص 
داده شدند. 127201102 و همکاران (۲۰۱۷) در تحقیقی با استفاده از 
سامانه خبره مبتنی بر ماشین بینایی به برآورد جرم سه رقم پرتقال 
پرداختند. آن‌ها گزارش دادند که ضریب تعیین (8) بهترین مدل 
برای رقم بم» خونی و تأمسون به‌ترتیب برابر ۰/۹۴ ۰/۹۹ و ۰/۹۸ 
می‌باشد. طحصم۳ 0صح عمحتلمتهط1 (۲۰۱۷) در تحقیقی به 
طبقه‌بندی خیار بر اساس روش پردازش تصویر و شبکه‌های عصبی 
مصنوعی پرداختند. آن‌ها گزارش نمودند که بهترین مدل طبقه‌بندی 
به روش شبکه عصبی دارای دقت ٩۷/۱‏ درصد با ساختار ۴۲۰-۲ 
بود. 

تحقیقات مختلفی جهت درجه‌بندی دیگر محصولات کشاورزی 
مانند: انگور (2017 ,۵ 2 01202 کیوی ( :2016 ,اه 6 ۳0 
7 ,۹61 20 تلتطاعم)» سیب ( :2003 ,.۵1 ۵ 12900ظ 
5 , .۸ ۵ ما۷۵ ۷1۱۷۵۲ گلابی ( ,۷۷۵ 20 عصفط2 
2 گوجه‌فرنگی ( ,.ه 21 تحعصعن :2013 ,۵1 ۶ تمهت 
2 سیب‌زمینی ( .۵1 ۶ نطد۵1-1(۷]211 :2012 ,.۵1 ۵ «تعححصا 
0 توت‌فرنگی (2010 ,مقطه‌جه۷ مد عصنصنا) و خرمالو 
(2015 .اه ۶1 تلمصصمدام]۷) با استفاده از پردازش تصویر صورت 

هویج با نام علمی مآ 6010146 1069 متعلق به خانواده 
06 می‌باشد. هویج یکی از مهمترین محصولات زراعی 
است که توسط میلیون‌ها انسان در سرتاسر جهان استفاده می‌گردد. 
این محصول با داشتن مواد مقوی و ویتامین‌ها یکی از مهمترین و 
مفیدترین مواد برای بدن می‌باشد. همچنین هویج مقاومت بدن در 
مقابل بیماری‌های عفونی را افزايش می‌دهد ( ,.۸1 6 تطعطلد2ط2[ 
6 , .۸ 6 ۵ :2017 ,۸00۵5 :2018). یکی از مشکلات هویج 
تنوع شکل آن می‌باشد که به‌طور کلی می‌توان آن را از نظر شکل به 


دو گروه معمول و غیرمعمول طبقه‌بندی نمود. 


بیشترین مصرف هویج به‌صورت تازه‌خوری است. از طرف دیگر 
در بازار مصرف نمونه‌هایی از هویج مشاهده می‌شود که از شکل 
ظاهری مناسبی برخوردار نمی‌باشند. در حالی که از نظر کیفیت غذایی 
اين هویج‌ها هیچ‌گونه مشکلی نداشته و تنها مشکلی که در بازار 
مصرف دادند عدم بازارپسندی و رضایت مشتری در اثر شکل ظاهری 
نامناسب آن‌ها می‌باشد. این امر موجب ماندن هویج در فروشگاه‌ها 
شده و در طولانی مدت باعث فساد و خرابی محصول می‌شود. 
بنابراین اتخل روشی مناسب برای درجه‌بندی کیفی این محصول 
به‌طور غيرمستقيم می‌تواند باعث کاهش ضایعات آن شود. 

در زمینه درجه‌بندی هویج به روش پردازش تصوبر تحقیقاتی 
صورت گرفته است؛ از جمله آن‌ها می‌توان به تحقیق 80606107 
(1989) ۹6270۷ 200 اشاره نمود که موقعیت مفاصل ساقه و ريشه 
هویج با استفاده از ماشین بینایی برآورد شده‌اند. محققین گزارش 
نمودند که الگوریتم پردازش تضویر توانست موقعیت ساقه و ريشه را با 
انحراف معیار خطا تقریبا ۵ میلی‌متر برآورد کند .۵1 6 ۳۱0۷:۵710 
(1992) در تحقیقی با استفاده از روش حداقل مربعات غیرخطی 
مشخصات توصیفی انحنای هویج را به شش پارامتر کاهش دادند و 
گزارش نمودند که از ۲۵۰ هویج ۱۴/ به اشتباه طبقه‌بندی شدند. 
(2017) .4 ۶ 62 به درجه‌بندی هویج با استفاده از ماشین بینایی 
پرداختند. آن‌ها ابتدا هویج را با نقص‌های سطحی انتخاب و سپس 
هویج واجد شرایط را بر اساس طول درجه‌بندی نمودند. سپس سه نوع 
نقص سطحی شامل بد شکلی» ريشه فیبری و ترک سطحی را برای 
طبقه‌بندی هویج در نظر گرفتند و دقت تشخیص انحناء ريشه فیبری و 
ترک سطحی را به‌ترتیب برابر 6۵/۵ ۹۸ و ۸۸/۲ درصد گزارش 
نمودند. 

با بررسی تحقیق‌های پیشین در زمینه پردازش تصویر هویج 
مش کنو که فماین افکا مت یی مهرد آرربای فرار 
نگرفته است. بنابراین هدف از تحقیق حاضر استفاده از روش پردازش 
تصویر و روش‌های طبقه‌بندی» توسعه یک سامانه ماشین بینایی برای 
تشخیص شکل معمول محصول هویج از همه شکل‌های غیرمعمول 
آن می‌باشد تا با درجه‌بندی این محصول, بازارپسندی آن افزایش یابد 
و از این طریق ضایعات آن در بازار کاهش یابد. 


مواد و روش‌ها 


در این پژوهش تعداد ۱۳۵ نمونه هویج با شکل‌های مختلف (۵۶ 
نمونه هویج با شکل معمول و ۷٩‏ نمونه هویج با شکل غیرمعمول) 
غیرمعمول از نظر شکل درجه‌بندی نمود. از سامانه اکتساب تصویر 
(شکل ۱) برای تصویربرداری از نمونه‌ها استفاده شد. این سامانه 


طبقه‌بندی هویج بر اساس شکل با استفاده از پردازش تصویر... ۳۹۷ 


شامل پایه نگهدارنده جک (تنظیم‌کننده ارتفاع دوربین) و دوربین» دوشاخه یا چند شاخه» خمیده. صدمه دیده و شکسته و هویج‌های 


دوربین» لامپ ۲۶ وات» لامپ 11و نمونه هویج می‌باشد. راست به‌عنوان شکل معمول در نظر گرفته شد (شکل ۲). 
با استفاده از سامانه تصویربرداری» تصویر نمونه‌ها در فضای 


3 اکتساب گردید. هویج‌های با شکل غیرمعمول شامل نمونه‌های 


هویج) 


امه -5 ,ححصعاً بان -4 ,رصق ۷۷ 26 -3 ,02۳06۵72 -2 ,تماوتاز20 اطعتمط متمصصهی رتم۳۱۵1 -1) موی ممتاتفنناوع2 مع1.2 .1 .۲12 
(مامهه 


(۷۲ 


شکل ۲- الف) نمونه‌های هویج با شکل معمول و ب) غیرمعمول 
فده آمناونمهه ره فص امتاویا از قامهع ۵۲ ومام‌جصهو (2 2۰ ۲۱۵۰ 


بعد از اتمام مرحله تصویربرداری» پردازش تصویر آغاز گردید. احتمالی آن حذف گردد (شکل۳لف). بعد از آن قطعه‌بندی تصویر 
برای پردازش تصاویر یک برنامه در از نرم‌افزار ۲۷۸۲1۸۴ انجام گرفت تا تصوبر هویج از پس‌زمینه جدا شود و معلوم شود که 
2 کدنویسی گردید. پس از فراخوانی تصاویر توسط برنامه. کدام قسمت از تصویر متعلق به خود هویج و کدام قسمت مربوط به 
پیش‌پردازش تصاویر شروع شد. در این مرحله کانال آبی (9) از پس‌زمینه می‌باشد. برای اين کار کانال آبی به تصویر باینری (سیاه و 
تصاویر 1613 استخراج گردید و برای انجام مراحل بعدی استفاده شد. سفید) تبدیل شد و تصویر هویج به رنگ سیاه و پس‌زمینه آن به رنگ 


سپس کانال و تصویر توسط فیلترها ارتقا یافت و تا نویزهای سفید درآمد (شکل۲-ب). سپس تصویر به‌دست آمده معکوس 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


(شکل۲ج) و در نهایت حفره‌های تصویر پر شد (شکل ۲-د) تا تصویر کامل هویج به‌دست آید. 


(۳) 
(0) 


(0) 


شکل ۳- الف) حذف نویز کانال آبی» ب) باینری کردن تصویر ج) معکوس کردن تصویر و د) پر کردن حفره‌ها 
5 مها عصتلاز۲ ره رمعقصضا موتهبم؟ ره رممعمصضا وتحصاظ (رط رتقصصقطه میاه ۶ه [ه7مصم۲ موزم رح .3 ,۲12 


بعد از قطعه‌بندی يا تفکیک تصویر گام بعدی استخراج طول» عرض (شکل ۴ مرکز سطح (شکل 4۵ مساحت تصویر» 
ویژگی‌هایی از تصویر است که برای توصیف شکل هویج به‌کار ‏ مرکزگریزی» وسعت. محیطه کشیدگی, طول محور بزرگ و کوچک 
می‌روند. در این مرحله ماتریس تصویر با استفاده از تابع ۱12061ظ بیضی محیط بر تصویر هویج استفاده شد. 


برچسب‌گذاری شده سپس از تابع 56810007005 برای استخراج 
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شکل 4- محاسبه طول (۸) و عرض (0) تصویر هویج 
امه فطا ۶ (0) ۱7106 0ص (ه) طاعصها عمط ۵۶ ممتنهانملمن .4 ,۲۱۵ 


11۳226 ۱ 
شکل ۵- محاسبه مرکز سطح ۳ 


۲ 13 0۲ 2762 تماجمع مطا ۵۶ صمتاهلنام021 5۰ ۲۱۵۰ 


سایر ویژگی‌ها شامل گردی» کشیدگی و فشردگی تصویر 
نمونه‌های هویج با استفاده از رابطه‌های (۱) تا (۳) محاسبه گردیدند. 


47۳ 
80 < ‌ ۱) 
-_- ۲ 
0 ۲) 
1 < 2 ۳) 


که 10 گردی ؛ 00) فشردگی » 11 کشیدگی » ۵ طول» 9 عرض» 
۲ محیط و ۸ مساحت نمونه‌ها می‌باشد. در این تحقیق برای به‌دست 
آوردن خصوصیات هندسی هویج مرتبط با پارامترهای شکل» ۱۲ 
ویژگی ناهمگنی جزئی مرکز سطح" و ناهمگنی جزئی عرض" 
استخراج گردید. برای استخراج این ویژگی‌ها تصوبر هویج به هفت 
قطعه تقسیم گردید و مرکز (01) و عرض (01) هر ناحیه معیین شد 


(شکل ۶و ۷). 

مرکز سطح (۲) ناحیه شماره ۴ از مرکز سطح هر ناحیه تفریسق 
گردید (رابطه ۴): 
(۴) 4 عد ز ر7- 1< ] به - 6 < :۳6 


می‌باشد. با استفاده از رابطه (۵) عرض ناحیه شماره ۴ از عرض هر 
که ر170 ناهمگنی عرض و :0 عرض ناحیه آم می‌باشد. سپس دو 
مجح دار ۳ ۲ ار 2 ۷ ۳ 
ویژگی ناهمگنی کلی مرکز سطح و ناهمگنی کلی عرض استخراج 
گردید (2017 م,طقحصصم۳ مصدح عبامجتلوتتهط). برای این کار 
مجموع قدر مطلق ویژگی‌های ناهمگنی جزتی مرکز سطح و ناهمگنی 
جزئی عرض محاسبه و بر بزرگترین عرض هویج تقسیم گردید. این 
ویژگی‌ها با استفاده از رابطه‌های (۶) و (۷) به‌دست آمدند: 
6 


۳6 
1 < ] م۲ 


که 176 ناهمگتی کلی مرکز سطح , ز6 مرکز سطح هر ناحیه و 
0 بزرگترین عرض هویج می‌باشد. سپس ناهمگنی جزتی عرض 
محاسبه و بر بزرگترین عرض هویج تقسیم گردید ( 16۳:007 
7 ,۳۵۳۳۸۵ 220). 


۷ ۳ 
۷ 4 ] 21-7 شت - بو 


4 عد ز ,7 


1- 05 

2- 00۳۵2۵ 

3- 1008 

و۵۵ ممه 10متاجمع [۳۵۲)12 -4 
«امعجععمحفمط صمص ۷/106 ۲۸۲121 -5 
۵۵026۵ عمط 010تاصعع )6-10 
اتعصععمحطمط رم ۷/106 0]21 1" -7 


طبقه‌بندی هویج بر اساس شکل با استفاده از پردازش تصویر... ۳۹۹ 


که ۳0۴ ناهمگنی کلی عرض و :9 عرض ناحیه لم می‌باشد. 
همچنین یک ویژگی دیگر به نام تعداد ريشه () استخراج گردید. 
برای این کار تعداد شکل‌های موجود در هر قسمت توسط الگوریتم 
شمارش می‌شود برای نمونه در شکل ۸ یک هویج دو ریشه‌ای نشان 
داده شده است. در این نمونه در دو ناحیه آخر تعداد ريشه (1) برابر ۲ 
می‌باشد. اين ویژگی برای هویج‌های تک ریشه‌ای برابر یک و برای 
چند ریشه‌ای بیشتر از یک می‌باشد. 


۳ 
۶ ِ 
ات .. - 


ره 4 3 4 


شکل - مرکز سطح هر قطعه تصویر هویج با شکل خمیده 
6 0۱0۳۷۵ 2 0۴ 01۵06 طمهع 0۲ 2702 اجه 6۰ ۲1۵۰ 
قفا امه 


_ا << 0 لا کک اک 
۱ ۱ 8 . 


7 

سطا ‏ اقا ار _ 
تحت 

۴ ۱ 

سم 


٩۲*٩ |___ ٩ 


وا 


7 96 که 9 93 92 91 


شکل ۷- عرض هر قسمت تصویر قطعه‌بندی شده هویج 
ام 9۵2۳۱60]60 مصا ۵۶ )تدم موه ]0 )۷10 ۲۳۵ 7۰ ۲12۰ 
119226 


ك 1 


شکل ۸- تصویر هویج دو ریشه‌ای. انتهای هویج دارای دو قسمت 
است. 


2 02۳6 1۷۷۵ 621101 ۷۷۵-۰۲۵0۲ 2 0۲ معقصطاً 1۳6 .8 ۲12۰ 
هو )هه عطا طا اولنرم 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


در این پژوهش برای انتخاب ویژگی‌های کارا از روش 
اعتبارسنجی" و تحلیل تفکیک درجه دوم" استفاده شد. سپس 
مصنوعی ((۸) و ماشین‌بردار پشتیبان (5۷۷1) طبقه‌بندی 
گردیدند. ویژگی‌های کارا به‌عنوان ورودی شبکه عصبی مورد استفاده 
قرار گرفتند 

هک موش فیل‌هان فیک عمبی رشموضی آز روش اوت رک 
مارکوانت" استفاده شد. در این پژوهش داده‌های به‌دست آمده از 
آزمایش» ۶۰ درصد برای آموزش؛ ۲۰ درصد برای اعتبارسنجی و ۲۰ 
درصد برای آزمون به کار رفت. 

ماشین بردار پشتیبان» تکنیک احتمالی برای دسته‌بندی کردن و 
تخمین‌زدن چگٌالی‌های احتمال است (2015 ,]۵ 6 .)٩610277‏ 
بنابراین در اين تحقیق برنامه‌ای جداگانه در نرم‌افزار متلب جهت 
طبقه‌بندی نمونه‌های هویج به روش ماشین بردار پشتیبان نوشته شد. 
در این تحقیق برای طبقه‌بندی به روش ماشین بردار پشتیبان از هسته 
گاوسی استفاده شد. 


انتخاب ویژگی 

از بین ویژگی‌های استخراج شده» تعداد ۱۶ ویژگی مطابق جدول 
۱ به‌عنوان ویژگی‌های کارا برای طبقه‌بندی انتخاب گردید. این 
ویژگی‌ها به‌عنوان ورودی مدل‌های طبقه‌بند به روش شبکه عصبی 
مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان استفاده شد. 

میانگین طول هویج‌های مطلوب و نامطلوب به‌ترتیب برابر 
۸۶ و ۱۰۸۲/۷۰ و میانگین محیط آن‌ها به‌ترتیب برابر ۹۷۹۷/۱۷ 
و ۰۵۰۷/۵۸ به‌دست آمد که نشان می‌دهد میانگین طول و محیط 
هویج‌ها با شکل نامطلوب بیشتر از هویج‌ها با شکل مطلوب می‌باشد 
که علت این امر نامناسب بودن شکل ظاهری هویج‌های گروه 
اس اف 

نتایع حاصل از بررسی کرویت (گردی) گروه‌های مورد مطالعه 
(هویج‌های مطلوب و نامطلوب) به‌ترتیب با میانگین‌های 
۸ و ۸۹٩۷۹۴۵/۰۷‏ نشان داد که میزان کرویت هویج‌های 
نامطلوب به دلیل عدم شکل ظاهری نامناسب نسبت به هویچ‌های 
مطلوب کمتر است. 

همچنین ویژگی‌های استخراج شده از نمونه‌های هویج در جدول 
۱ می‌تواند در فرآوری پس از برداشت این محصول به منظور 


طم2 ۷۵11 دومن -1 
ولو مه )صحمتصتمعتل متلجتلهناه -2 
اا۱۷]2۲0-ع۲)اهع م1 -3 


جداسازی مواد خارجی از آن‌ها و همچنین درجه‌بندی و کیفیت‌سنجی 
آن مورد استفاده قرار گیرد. 

در تحقیقات مشابهی حععق۷6 ۷1۷۵۲ و همکاران (۲۰۱۵)؛ 
۲مت2 و همکاران (۲۰۰۲: عصمناعآظ 0جد عمه۷۷ (۲۰۰۷؛ 
تم و همکاران (۲۰۱۰: ۵۲۵02 و همکاران (4۲۰۰۹ »160 
(۲۰۰۷) در خصوص استفاده از سامانه‌های پردازش تصویر به‌عنوان 
روش‌هایی نوین و غیرمخرب برای استخراج ویژگی‌های هندسی 
محصولات کشاورزی جهت درجه‌بندی و بسته‌بندی آن‌ها بحث و بر 
اهمیت آن‌ها تأکید نموده‌اند. 


طبقه‌بندی به روش شبکه عصبی مصنوعی 


شکل ٩‏ طرحواره شبکه عصبی مصنوعی ایجاد شده را نمایش 
می‌دهد که شامل ۱۶ نرون در لایه ورودی و دو نرون در لایه خروجی 
می‌باشد که یکی از آن‌ها نشانگر هویج با شکل معمول و دیگری 
نشانگر هویج با شکل غیرمعمول است. تعداد نرون در لایه پنهان 
تغییر یافت تا مدل طبقه‌بند پهینه ب‌دست آید. 

در جدول ۲ نتایج مربوط به طبقه‌بندی توسط مدل‌های مختلف 
شبکه عصبی مصنوعی آمده است. تعداد نرون در لایه پنهان مدل‌های 
شبکه عصبی مصنوعی از ۳ تا ۲۰ تغییر یافتند تا مدل بهینه پیدا شود. 
همان‌طور که در جدول ۱ مشاهده می‌شود بالاترین درصد نرخ 
یه گوس شیخیم سربوظ به یاکفار سم باشد. که در واقده 
این شبکه دارای ۱۶ نرون در لایه ورودی» ۱۰ نرون در لایه پنهان و 
۲ نرون در لایه خروجی می‌باشد. 

نتایج نشان داد که دقت طبقه‌بندی مدل بهینه به روش شبکه 
عصبی برابر ۹۸/۵۰ درصد می‌باشد. همچنین این مدل دارای کمترین 
میانگین مربعات خطا و بالاترین ضریب همبستگی داده‌های آزمون 
(به‌ترتیب برابر ۲/۵۲ و ۰/8۰) می‌باشد. این شبکه از نوع پس‌انتشار 
خطا با پیش‌خور است و تابع فعال‌سازی لایه میانی (پنهان) از نوع 
ع1صه] و تابع م00۵1 برای لایه خروجی به‌کار گرفته شد. 

ضریب رگرسیون آموزش, اعتبارسنجی, آزمون و کل در شبکه 
بهینه به‌ترتیب برابر ۰/۹۹ ۰۰/۹۴ ۰/۸۹ و ۰/۹۶ درصد به‌دست آمد که 
تقریباً نزدیک به ۱ می‌باشند. بنابراین می‌توان گفت هرچه همبستگی 
بین متفیرها قوی باشد. پیش‌بینی طبقه‌ها نیز دقیق‌تر خواهد بود. 
تفاوت رگرسیون با ضریب همبستگی در این است که رگرسیون به 
دنبال پیش‌بینی است در حالی‌که ضریب همبستگی تنها میزان 
وابستگی دو متغفیر را با هم مقایسه می‌کند. رگرسیون رابطه نزدیک با 
ضریب همبستگی دارد بدین معنا که برای انجام رگرسیون باید ضریب 
همبستگی را محاسبه کرد که اگر میان متفیرهای مورد مطلعه 
همبستگی وجود داشت تنها در این صورت است که می‌توان از 
رگرسیون برای آزمون فرضیه‌های تحقیق استفاده کرد. 


ضریب تغییرات () 


طبقه‌بندی هویج بر اساس شکل با استفاده از پردازش تصویر... 


جدول 8- ویژگی‌های کارای انتخاب شده 


12016 1- 1۳6 ٩6160160 61160101۷6 1620۵5 


میانکین * انحراف معیار 


۳۱ 


٩2002۲0 ۲‏ + صوع]۱۷ پارامترها 
نامطلوب مطلوب نامطلوب مطلوب ۲6۵۵۲6 
1۲۲۵۵۱۱۵۲ 1۸۵۵۱۱۵۲ ۲۲۲۵۵۱۱۵۲ 6 162۱۱۱2۲ 

1136 1264 5 + 1082.69 16.0 + 922.86 طول 
00 
98 3.60 6 0.642 3 + 0.76 ِِ_ 
اما <۳۲ 
محیط 

1045 16 8 . 10507.58 8 9797.17 
۳۵۵ 
2142 2523 8 23 897945.07 02 2 1053465.08 گردی 
وعمطلصتا0 1[ 
11 901 5 + 1.33 3 + 0.34 ۳4۵2 
6138 71.30 2 + 1.67 1 + 0.57 ۳043 
917 9025 4 + 1.52 5 + 0.50 ۳45 
529.36 15-17 7 + 1.44 1 + 0.28 1۳46 
1 32713 5 16.69 1 4 5.62 ۳4 
65-51 25-3 2 ۶ 16.06 1 * 15.33 ۳01 
7112 3278 4 17.07 8 < 16.61 ۳۳2 
526.76 2-134 5 + 21.51 1 20.13 ۳03 
32248 1194 0 + 25.54 4 21.67 ۳94 
526.05 586 8 2 25.30 6 2 20.42 ۳05 
9155 135 6 + 19.58 8 3 16.09 ۳06 
32.16 0 8 1.17 90| زربلا 
۱۱۱۱۸۹۱۵۹ 

هویج‌های مطلوب 


6۵ ۵۵۱۵۱۵ ۷۱ فاممت ۱ 

ویژگی‌های ورودی 

۵۹ ۱0۷۶[ 
هویج‌های نامطلوب 

۱۵2 ناعه۱ ۷۱ عا0مت 


شکل -٩‏ ساختار مدل شبکه عصبی ایجاد شده 
۵061 ۵۲۱۷0۲ لجتنامعه 0عنجع مصا ۵۶ وتناامنتته 1۳6 9۰ ,۲12 


۳ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


جدول ۲ نتایج طبقه‌بندی مدل‌های مختلف شبکه عصبی برای اشکال مختلف هویج 
عفد )مق صمنع]گنل بو واعمصص انامه آهمط صمبع]گن مطا ۵۶ فافع ممتاهع1]تعععاه 1 -2 12۳016 
میانگین مربعات خطا ضریب همبستگی داده‌های آزمون (۲) درصد نرخ طبقه‌بندی صحیح (*001) 


ردیف ساختار 0 ۷۲6۵۴ 6 ۶ احمت‌لهی صمتاهاهصم) 0 ۳۵۲۵۵۵۱۵۵26 
10۳ اناد 1-۳01۳ () 02102 امعا (01۴) ۲266 009ععععل 
1073 ۱۷۱۹5 
1 16-32 1.5 06 91.00 
2 1642 02 06 9.00 
3 16-52 659 092 9.0 
4 16-62 911 0۹2 940 
5 1672 33 092 9.0 
6 16-82 440 03 9.0 
/ 1692 5۹7 01 9.0 
5 16-102 232 090 9950 
9 16-12 54 0۹6 91.00 
10 16-22 906 03 9630 
11 16-32 23 0۹7 91.00 
12 16-142 1096 00 9630 
13 16-152 630 0.18 9630 
14 16-62 1.617 0.18 9630 
15 16-72 164 0.70 95۹0 
16 16-82 196 03 9.00 
17 16-192 117 0 95.0 
18 16-202 602 052 9.0 
در نهایت ماتریس اغتشاش مربوط به طبقه‌بندی هویج با روش غیرمعمول و ۱ نمونه به‌عنوان هویج با شکل معمول تشخیص داده 
شبکه عصبی مصنوعی (((۸) در شکل ۱۰ آورده شده است. شده که نادرست طبقه‌بندی شده است. در نهایت طبق شکل ۱۰ مدل 
همان‌طور که در این ماتریس اغتشاش نشان داده شده است از تعداد طبقه‌بندی به روش شبکه عصبی مصنوعی (۵۸) توانسته است با 
۶ نمونه هویج با شکل معمول. ۵۵ نمونه به‌درستی تشخیص داده نرخ طبقه‌بندی صحیح ۹۸/۵۰ درصد نمونه‌های هویج را طبقه‌بندی 
شده و ۱ مورد به اشتباه به‌عنوان شکل غیرمعمول شناخته شده است. نماید. 


همچنین از ۷۹ نمونه هویج با شکل غیرمعمول, ۷۸ نمونه با شکل 
مع۲ سعط۱۷ ممغایه عا۵ع۲ 2۶ج ۷:6۸ ۶۵۶ ۲۱۱۶ 


«هاعباطهع 


2 بدٍ 
۰5 
5 


شکل ۱۰- ماتریس اغتشاش مربوط به درجه‌بندی هویج با روش شبکه عصبی مصنوعی 
0۷0۵ عمط امتعتانه ها عصتل‌هه )مصع مطا ۵۶ تامجظط ممتعتگجم :10 .۲12 


طبقه بندی به روش ماشین‌بردار پشتیبان 


ماتریس اغتشاش مربوط به روش ماشین بردار پشتیبان (/5۷) 
در شکل ۱۱ آورده شده است. نتایج موجود در ماتریس اغتشاش شکل 
۱ حاکی از آن است که از تعداد ۵۶ نمونه هویج با شکل معمول, ۴۲ 


26 تقلناهع۳] 26 نوی 
مطلوب 
6 ۵۵۱12۲ 


75.00 0 


100 ۰ 


طبقه‌بندی هویج بر اساس شکل با استفاده از پردازش تصویر... ۳۳ 


نمونه به‌درستی تشخیص داده شده و ۱۴ مورد به اشتباه به شکل 
غیرمعمول شناخته شده است ولی تمام ۷٩‏ نمونه هویج با شکل 
غیرمعمول به‌درستی تشخیص داده شده است. لذا نرخ طبقه‌بندی 
صحیح مدل طبقه‌بند ٩۷۷‏ برابر ۸٩/۶۲‏ درصد می‌باشد. 


نامطلوب 


مق تقاناع۳6] 


شکل ۱۱- نتایج به‌دست آمده توسط روش ماشین بردار پشتیبان 
مصتطمق ۷6۵۵۲ تاک رح دالناوعر: 0عصتهاد0اه 16 ,11 ۲12۰ 


در تحقیقات مشابهی خیرعلی‌پور و پرماه (۲۰۱۷) در طبقه‌بندی 
ویژگی‌های شکلی خیار, دقت طبقه‌بندی روش شبکه عصبی مصنوعی 
را برابر ٩۷/۱۰‏ درصد گزارش نمودند. همچنین المصری و همکاران 
(۲۰۱۲) سیب‌زمینی را براساس شکل ظاهری درجه‌بندی نمودند. دقت 
درجه‌بندی آن‌ها بر اساس شکل ظاهری برابر ۹۶/۲۰ درصد گزارش 
شده که تحقیق حاضر در مقایسه با پژوهش‌های سایر محققین» درصد 
نرخ طبقه‌بندی بالاتری را به خود اختصاص داده است. 

با توجه به اهمیت زیاد و مصرف فراوان هویج دستیابی به روشی 
مناسب و غیرمخرب برای کنترل کیفیت و درجه‌بندی آن از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار است. میزان گستردگی هرکدام از عیوب هویج 
می‌تواند به عنوان عاملی به منظور درجه‌بندی آن مد نظر قرار گیرد. با 
توجه به ویژگی‌های منحصر به‌فرد هویج و انجام عملیات متعددی از 
قییل تحوه برداشت, حمل و نقل, انباردری و غیره تا تحویل محصول 
به بازار و مصرف ارائه محصولی کاملاً سالم» بی‌نقص و یکنواخت نیز 
پر زحمت خواهد بود. به همین دلیل با توجه به نقایص ظاهری هویج 
شامل: شکستگی, اندازه رنگ بد شکلی و همچنین آسیب‌های 
سطحی ناشی از بیماری‌ها و آفت‌ها می‌توان هویج را با درجه‌های 
مختلف (مانند درجه ۱ درجه ۲ و غیره) و برای مصارف متفاوت 
جداسازی نمود. این مصارف می‌تواند از استفاده خانگی (مصرف تازه و 
پا پخته» استفاده در صنایع فرآوری محصول (تهیه مربا و ترشیجات) 
و یا حتی استفاده در دامداری‌ها به‌عنوان مکمل غذایی برای دام‌ها 
متفاوت باشد. 


نتیجه گیری 


در این پژوهش طبقه‌بندی هویج بر اساس شکل ظاهری صورت 
گرفت. ابتدا با استفاده از پردازش تصویر ویژگی‌های ظاهری و 
فیزیکی نمونه‌های هویج استخراج و مورد پردازش قرار گرفت. تحلیل 
تصویر شامل طبقه‌بندی نمونه‌ها به دو طبقه با شکل معمول و 
غیرمعمول بود که جهت طبقه‌بندی ویژگی‌های استخراج شده از دو 
روش» شبکه عصبی مصنوعی (۸۷) و ماشین‌بردار پشتیبان 
)٩۷۷(‏ استفاده شد. دقت درجه‌بندی برای هرکدام از روش‌ها 
به‌ترتیب برابر ۹۸/۵۰ و ۸۹/۶۲ درصد به‌دست آمد که می‌توان گفت 
روش پردازش تصویر جهت ارتقا روش سنتی برای درجه‌بندی 
محصول هویج به روش‌های نوین قابل استفاده می‌باشد که با این کار 
بازاربسندی محصول افزايش و بنابراین تلفات آن کاهش خواهد یافت. 
همچنین روش پردازش تصویر می‌تواند به‌عنوان روشی ساده سریع و 
غیرمخرب جایگزین سایر روش‌های دیگر در استخراج ویژگی‌های 
هندسی محصولات کشاورزی باشد. همچنین از نتایج به‌دست آمده از 
مقایسه عملکرد دو روش می‌توان گفت که روش شبکه عصبی برتری 
چشمگیری نسبت به روش ماشین‌بردار پشتیبان جهت طبقه‌بندی از 
خود نشان داده است. 


سپاسگزاری 

این پژوهش با حمایت سازمان صنعت. معدن و تجارت استان 
ایلام و همکاری معاونت پژوهشی دانشگاه ایلام انجام شد. لذا از 
حمایت‌ها و همکاری‌های به‌عمل آمده در این راستا تشکر و قدردانی 
ی و3 


16]0۳6۵۵۵ 


۵ ۱/۲۶() اصقام )ده ما ممملتمامهتقه لهمنوم0۱م1و رظان موی صرح همع جه خهم) 0۴ ۳۲6۵۵۲ .2017 .1۱ .۲ رود‌طاطاه۸ .1 
1-۰ :24 61۵۵68 160امج۸ 0ص عباظ ۶0۲ لمصتتاهل مصقط)‌ن۳12- اه و1 .(..[ 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


فص منود ماد متطممافا ۵۶ عصتا:۵ .2016 .41مصصهطم ,۷۲ مه رفتصتاهله ,۷۲ بکا به مطعتامتظ 24رمعصطه001۱طخر 
60-۰ :6 «مصندمه۷۱ تايه ۵۶ امصتام؟ .ورد ععصعتعکصا 22 اتمه و تامم0ه هه مه ومنمتصطهع) مصتووعع2۳۵ 
۰( ۳۵۲51 13) 

مامت۵0ظ معا 20 وماصه]۱۷ متصقع:0 ۵۶ ععصمبام] .2016 .22 ب) یک 200 مصقصتهانو ,۲ ۳۰ بخ .۷ ۱۷۲ .5 .۸۵ ملظ 
.19-۰ :2 16080102۷ هه ممممزمو وم گه امصتامز امصمامصماص امنم ۵۶ ۷۱۵۱0 24 ظا0۵۱) 

۲ 2 منوا فبه‌مانت متقامع 0۶۴ طمتا0ع1۳۵ .2010 بقاه‌طانطه: ۷۰ 200 رمامصصقان بلط رقام2اهک .1 رب بتط۷]۵[12-خظ 
257-۰ :105 مصاممصتعص مصماووعماظ بمصماوروو صمتفز مصتطمقطظط 1۳22821082-02860 

عصلووع»0۲0 ده عصلمز اممحصماد فطع ۵ ممتامصتطعاع ممتو مانام‌رمن 1989 .جع ۷۷۰ ٩.‏ ل4صه را ۱۷۲ رتماعطعظ 
259-۰ :43 طمتهعومک مصتتممدمصظ تیه ۵۶ متام .قا0تتقه 

۲۰ 0۴ عصتمه ادن متامطصمانيم. عم موه صملوا ‏ مصتطم۱۷]2 .2003 .۷۵166 بط مصه رومتعله .لا .لگ ,12660ظ 
415-۰ :85 عصلبععصلوص فصعم/و10ظ 

۶ 116۲وومله اصمونااماض1 ٩۵6۵0‏ طع۳1 .2012 .11270وناع ۱۷۱2۵2282۵0-۸ .۲ مه رمعنا020) ۸ .ل رقه۷هاظ .لظ ورگ متصعصعلن 
.314-5۰ :10 66و۴۵ اهتبهانهت عم ۵۶ امصتمل موی عطوته 290 5120 ,نامام بزح دعمقطظم 

0 1600810۲۵ ممنوز ۷ مصنطمه عملونا صماوره عصتاتم امه ۸ .2017 مصقاط .72 20 رتالاً بلط ون ,1688 
149-6۰ :(2) 33 وعباانهتبهه 1 ۴۴۵1868۲18 

0 10 ومبامنصطمع) مصلووع»0۴0 معمصا ۵۶ فعمتاه‌ناممود معط صا فاصمممماه 06۷ آجمعمع ,2004 ناو ۷۷۰ .1 2۳0 ر.گ .) بت[ 
230-9۰ :15 160801027 م4صه ممصمزع: ۳000 ها 1۲۵۵05 بممتامتالهبه واتلمتان 


۰ ۸ :20217518 ماصماعوعه۷ مه نبا ما مطلووع»معج معقصضاً که ممتاه‌تانم۸ .2015 بقلم .8 به مضه ریک ٩.‏ ,نان . 


.405-4 :24 فحطماولاگ کصمع تلاصا که امصتاه[ 


ماه عصتون رها معمتهاهم تقاناعه‌ا ۵۶ عصتاتهد مصتاحص .2012 .12800ظ .ل مصه ,۱۷۱۵1۵ .ظ ,متعطانن .و ریت رراتفهصطا . 


60-۰ :112 عطزم6ه۵1 ۴۵ ۴۵۵0 ۵۶ تیال بصصماو له ممتوا۷ مصتطم‌مصه 0عقهها-عانامممم 


ممصله ه عصنعدا ومقطه تا من 2960 فعلمم )تاطاه۱ ۵۶ ممتاهللوعملن .2016 .عص۷۷2 ٩.‏ 20 بثنا نک مطتاگ ٩9.‏ ون بتاط . 


6210612. 62۹0۲۶ ۰ 


۷ 0204604 فاهع1ع0 ماو ۵۲ ولو00ع۱۳12 .2017 ,حافلاته۸2 .ظ 24 رصح تاو1۱(00 .۵ رتلتصهده ,۷ ویک ۷ 2ات . 


۵0 م1۳22 ,عصلووععم۳ معقصظاً عمامي ۵ ووتا مطا هتفه۷ زو لام ۵۶ معصقصظ مه فمعقصصه 2۵08202621 
۳۵۲۹[(۰ 10) .652-662 :12 لهصتتان0[ طمتمعوم۴ «عمامصطمع 1" 0صه ععصمآع5 


امه 10۲ ممقطه ولا 0۶ طمتاقصصتاف ,1992 .۷22 ۵)2102ک1 ,۲ م24 رمتهمی ۷۲۷۰ .و رجملصعزظ بک رل وی ۷ مطاته/۲0۳ . 


123-۰ :53 طممعومک مطلرممصتم مد لمسالنه‌تهه که تمصتامژ بممیود مصتطممصه ها مهدفه 


مج «عمامصطعا صمئود مصتطممظ عصتوا صماولاد مصتمته ملقصص16 .2016 .۵00126 .۱ ۱۷۲ 24 رتهعتصفک .9 وب بل122 . 


۳۵۲۹1(۰ 12) .49-59 :6 م۱۷۲۵ آهتنانه‌تتوخض ۵۶ لمصرنامل .(۸۵۲۳]8) 3۵۲۷۵۲۱ 2۵۱۲0-1022۷ 


فصح تحعتوزط ۵۶ صمتامصتصعاهنا :2018 .صهتصطومل‌صیان ‏ ,۱۷۲ ۰.۲۰ مه رطمصهارن-ستاممودطاصه ۷۰ ربق رتطفطلهطاصمطهژ . 


0ص معممزه5 ۲۵0۵۵ .عصتاده تقوم مضه عصتادع۷ 2۲ مصتیل مافه۳۷ ۲۵0066 ۵ م۵۲ ها امد ۵۶ ومتاهمه۳0م آهمتصهطم2۵ظ 
1898-3۰ :6 عمتایتت 


۶ عفد ععصهعه ماقصتاده 0 اور ت0۵ 02860 موز مصتطم۱۷2 .2017 .تصو‌طاهای۴ .۲ مضه رل2طاهه .و بط ,12۷2012 . 


132-۰ :10 مصارممطاعطظ لممنع1010ظ مج اهنامز هد ۵۶ لمصتهز آمطمتامصعاص1 .عمتامزه۷ عععط) 


6 60۲0-101727۷ 20201۷۵ وم 0عققها طمهمتومه صمعتلاماصا مه .2012 طمه2۵تتمصطمک بط ۲ مه رو یقئللقطلک . 


183-۰ :6 01686 وم ۵۶ امصتامژ صهللهدناخ .عصتات0و ماهس بو روز هه مصهاولاه 


0 ۳۱۱6 اتمه ۵۶ ممتاهم1لوعهاه 10۲ فعتنجع؟ ممقطه «قظ هصلم‌ت 12000 .2017 .طقصرمظ بخ هه ریک رکلا1121100مک .. 


1-4 :40 عطزمعصتمص ۲۲۵۵۵55 0۶۵00 تمصدامل .قاعم«مه آهعمط لهتهتايه 40ص منامتصطهعا عصتووعع2۲0 معفصطاً م۵0 


۶ 08 0۵860 اور عصتارمو معا ه 0۶ آجمجصن12۳۵۷۵10 .2010 .1202)20266127. یه فص رهتصصی ۷ ری رطمفصطه‌افهزمدکگ .. 


122-7۰ :4 016066 ]۲۱۵ ۵۶ تحصتام0ژ صهعتخ ٩126.‏ 280 


ععفصاً مصه ممتمصدمتومه . 10مومتاه.. عصتود.. مصصیامر.. ممامصصماهه ‏ 0۶ . ممتلقمتصتهاه(1 ...2007 . .ظ . به. رمک 


366-17۰ :45 16080102 هه رعم۱01ظ )و۷6 تقطاد۵ظ .عصلووع2۳۵6 


0۵۵5 .0۲06۵95102 م1۳ رم 2860 مصم) ورد عصدع ره‌طا ماه 0ماممصماننخ .2010 .م2طمصع ۷ 2 20 ریک رعطتصصنا. 


32-۰ :71 مباوخ طا ومنع۱6۵۲۲0ظ 2208 


لمعطانهتوه ۶ه منود .عصتمتع ملعم عصتالمقط متقامم ما فاصممصمماعع0 ز0 ب«ع۵۷71: ۸ .1985 2 .1 رققگه]۷ . 


.115-۰ :31 ظ0ته6وم مصابعمصل1م۳۴۴ 


ات جمحصصصتوهم گه تسام ممتاه‌ع‌اه(1 :2015 .)ومع ۷ -نججرموههان ۱۷۲۰ مه رعتاممتلهتمطک نک ر.۷ بتمتصمصمطم۷ .. 


123-۰ :184 ععبهانهتاع0٩‏ متاممزه9 .عنامتصطهع) عصنووععمعم معقصصا طم 2860 


عم 02860 فصلفنه مصتلدته ۶0۲ معمتگلوعماه عصتصتهه ماه مصتندم‌جهمن .2012 .مه هر مه رلتصی ,۷ ریک ر۷]۵01122206 . 


124-۰ :84 هه ما فعتصمتامع۱ظ 24 مومت .1820769 لمناع۷1 


۵۲ 50۱062 02860 ۷1810 مصتطم۷]2 ,2017 0016 1۰ 0ص2 رملصمک .لا رمامصصه/ ۱ ۱۷۲۰ رمامصصفحه اک ره ۲ رتم۷ .. 


452-0۰ :140 تنامض صا دعتصم0ع۱۱ مه وماتام‌صصمت صمامتا هم 

م۵0 ۵8-0650۵۵0۷۵ .2009 ۷2-۵۱619681 ۱۰ 200 رومصف؟-021012 .ل .۲ 0112-212۷ .1 ورظ .0 م۷]0۲602[ 
119-۰ :92 مطزرممهنع ۴ ۳۲۵۵0 ۵ امصتتامز ,۲۵۷۱۵۷ عومتاهصتص ها 5126 ماطفام‌عع۷ 0صه )۳ 101 

۷۲ عاتبحظ متبتته ۵۲ وفقصط مه ما۷0 عصتاهصصتاوظ .2010 .۰۲20210202601217 یه هه ر‌صهط2مصطماوه[0ط۳ ۸ بظ بصن 
315-۰ :100 عطععصنمص ۲۵۵0 ۵۶ تمصدامز .عبامتصطمع) مصلووع0۳06 1۳22826 


217. 


28۰ 


طبقه‌بندی هویج بر اساس شکل با استفاده از پردازش تصویر... 


02960 عصتا:0و متقصما مصتلورم .2013 .طهه1)م]۱۷ معت۱۷۲۵002 هر هه رحصهل4مطوم۱۷]۱ تمه .ظ ریم رتکلقصهزنه تهتصم 
:5 ۲۵۲۵۹۱۲۷ مجح متناانه‌تبيض ۵۲ لمصتاهل طفلایته 1 بممتفزه مصتطمممط معصونا وامعع0 مموگیناه مضه روملو رفظ رعممطو 
.62-۰ 

۱۱6۱ بممصزن ٩‏ .عبامآتام‌تتوه 0صه ۶۵00 ما رعمامصطهع] معصتعمصضا لهتاهعمو ۳۱۵۵ .2015 .بن1 ۱08۰(۰) یک 20 ر.ظ یکاتعظ 
فصتطعههه مه 40عقهها عمتاههتع مصتلصی مصه عمتامع۱ع0 5120 02۵۵6 .2017 .عصهتاط2 ,2 20 مقتاطا ۷ .1 ,۷۷۰ ,هتاطمهزه0 
۰ :0 عط۲عمص1مطظ۴ اهءتوم101ظ مه لهعتانه‌تنهه گم تمرتمز تقصمتامصعام بصمتفاه 

عنام ۵ فلوتلمصه فطا عصترلموود تاجن ما وحقطه تاظ ۵۶ ممتامم91وه1ن) .2007 ٩۵7۲1,‏ یک م24 ری مت‌تطفف۴ 
759-۰ :9 101027ظ مه معتالنهتعخ ۶ه موز امطمتامصصماص .عممتقفصمصتل 

6 00101101086 ۵ ۱600040 هصلووع0۲06 1۳۵226 .2002 .۲۵۲۵8 ۲۰ .ظ 20 رتعصممک ,۲ یک رع0100ظ .1 بب21) ,5201107 
641-۰ :5 ۲۸۵۵۵۲68 ۴0۵0 ۵۶ امصم لمعمتامصعاص1 .عامتلميم نموه معط زونه ۵۶ مصتاه۷۵ 220 2762 

هصلودا صمادره عصتلدتع متقصما 02260-]۳۳۱۵1 .2015 .صمنصه8ع۳۱۸ .۴ هر مه رتتتتمطاظ بط باه 12 ۸ به ۲ ,تفه 
401-10۰ :2014 و5 )صمع111عاص1 ما .عصتطممهه بمامع۷ ]۵۲هجناو 20 م1فنظ فعتنامع] 

:۸ 0۴ وود]۱۷ مه ما۷0 ۵۶ ممتحصصتاو۲ .2015 .صعوم028) .نا 24 رلوومت ده ملطا10 ,۱۷۲ .9 ر.ت) ۷۵۵۵6 ۲۷1۷۵ 
608-۰ :18 ۲۲۵0۵6۲6686 ۲۵۵0 ۵۶ امصتتام[ اهممتامصعاما .منامتصطمع 1 ممنوومع۱۵ظ مممصص! عصلونا مات م5 

هم ه ممتامء‌نان۸ فطا ما وعمصح ۸ جمعم .2016 ,تاطم 2 هه رتاط بلط رعطه۷ ) .۷ بطتاک ۷۷۰ .1 لا .لا ,۷۷22 
178-7۰ :9 ۱۷۲۵/۸۵05 ۸21۷۱16۵1 ۴0۵0 .110ه۱م) ات۴ مصتاهیاه 1 ۶۵۶ مومتعمصا م060٩‏ 

200-6 0۴ طملامانامهه 2۲۵2 ممهتاو 0ج ما۷0 1۵۲ ۵80۲و ومع 1.0 .2007 .عنام لا یک ٩.‏ 200 و۷ .1 ,۱۷۷22 
870-۰ :79 ۳۵186۵11۵8 ۴0۵0 ۵۶ امصیامژ .قامنالميم معتاناهآ هه 

٩۱00۵0۲ ۲‏ و8ه10101 نج ۵ مه صملف۷1 مانام‌صمی مصلونا فاتباظ ۵۶ ممتامملووهلن) ,2012 ,۷۷۲۵ با 224 .لا رع20 
.2489-0۰ :12 9۵80۲5 .عصنط)۵ 


۳۵ 
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اوه۱۲ م۸۳0۵ وعصنوعع۳۰۵0 معهفمه منوت ءمرفصاو مق مق هام )0۵ 
۵ ۵0/0۵۳ ۷ 5۱0۵۵۵0۳ 200 ۱۵0۲0۲ 


یامج‌تاهتم1 16۰ -آتحاعص‌اهطصمطو ی 


۲6061۷60: 29-01-18 
6660060: 06-08-18 


«م 12000 

۰ 1۱6 و0۷ له عاممعم هم فممتااتمه ها ۵0فا فامنميم تمتنانم‌تنوه کصداتممرصا تدمصظ فطا ۵۶ معم فد امتنعت 
۲ 3 ما۷ ۲0مصص1 صا وعمامق اضما ۲همرحنا دمص فطع ۵۶ مهم ود مامتالمتن لقتبملنمتنوه ۵۶ )ممروووووه منم 
فد ععصصماویت ۵۷ 0ممنم «اصمصصصصمی )مظ مه فعمقطه تقاناوه1 طه قامتنهه باتهم فطع .عاع0ميی لهتبانم‌تتهه ۵ 
,116161016 06021۰ صعطا صرح مصصتا عصم1 2 10۲ )ماتقو معط طا قامعتقی مومط صتقصصعد ما وعفییهه فنط؟. ,عمصهههمم2 علعط) ما 
۵۲ ظ) صا مدع فا مقهممهصد هم م۳۵ فتطا عصتویآمهن مه عصتاعمو 10۲ 0مطاممه م6ه۲0۵۲مص2 مه ع2000)1 
۰ ۷۷2۵6 ]0۳0006 با05 طعنط مه ماو فصماطامعم رصقم غامماه مها م۵ ها فامجه ۵ عصتاتمو 200 عطلع1)2م۳۵ 
ص0۳ ع صنه‌بامصا هه صا فصمتاهع‌تام مه اصعععلنل هط طمنطه و0‌مط)‌مجطر صرعلممظ مه فحصماو و عصتوعع0۳۳۵06 1۳2۵26 
۵ 0عوده )ده «کتووهاه ما مصموه موز مصتطم‌قعصه م اصمجصمام‌صصا م) ۳2۵۵ بجاو نصا ۵۶ حصتح مظ1. .عامنامتم صمبعنل ۵01 

٩۳0206 ۷۵182 1۳01226 8۰‏ لفط 


۷۵/۵۵05 200 و5اه۱۷]2)61 

عمط صرح 56۵16060 ۷۷۵۲۵ (وعقاناعه 79 مه وتقاناوع1 56) مفعمرقطه اصمععلنه طاذه وعامصهه ]62770 135 ,وتو ونطا 1[ 
5 1770 ,100 قا0تتهه مط 0۷1060 اتمه مه ماوت اوه عصتعمصصا جح معط 0مصتقاطاه ۷۵۲۵ 1۳88269 
0 ,۲00۲9 01016 0۲ عنام ط1 عومظ) وعع ممقطه تهاناععند فقط طمتطه قامتهه م1 ,وممقطه تتقطا ما عصتقزمعع2 
کم 06۲60زوومم م۵ فمممطه طونم دس عومط مه ومع صمامها فصه رقامهه 60ممصصه ماه ۷۵اه فده 
طاملاه۱۷ ما مومت صطاتتمعاه مه رها لماتقاه م۳۵ مصلووععهم۳م معقصصا رعصتعفصطا عانظ امد ومقطه عقلناعع۲ 
,)60۱۲0۵0 رامع صمله رتمامصتهم رطالهعه بطال1 بطاعصع۱ فه ماو وععبلقع؟ عمرقطه عصصمو صفظ1. ,حصیال‌عصظ ۲2012 
۰ ۷۷۲۹۲۵ 10-01902۵06 له مه راتعصمعممعمط-صمه 10متاصو رلتمتاصم ,ساتمتتاجهععع رهعته ,۲0۳۳۵8685 
0 ۹64 ۱۷۵۲۵ مصتحمفصظط م۷۱۵۵ ]0۲ ای 4ص ق۵۱0۲ لحعتامه لمتم‌گناته ,ددع1 کصمله‌تاله ۶ه ممتاهعاعو 36 ۲عاخ 

۰ 61110100 ما 1295117 


موی ۱6 صرح 16۶6 

فص 0ص ما ۷۵۲۵0 ۸۵۲۵ واعمصظ انامه امه لته ۵۶ وم ۱2 ممل4نط فط صد فصمعصمع ۵۶ تمجاصتيه فط 1 
-2 0۴ ماه مطا م) 061۵8۵60 (98.5096) مفهع ممتاهلوعداه )6۵۳۲۵۵ فطا ۵۶ عهفاصهعتع )فعطعنط م1 ,061مصه تقحصتامه 
کنامواده عمط ص فهمعامط 2 لمع تعیرق1 معط عطع ص فصم‌عامط 10 هوق تامرطاً مط ما قعصمنامه 16 فقظ ۶261 ص من ,10-16 
,0262 )9ع) عط 0۶ لته جمتاهاهترهه )فعطعنط مطا نج مه هنود صقفحظط 100/۵91 مط وقلم فقظ [ع0مصظ ونط 1 .1276 
م200۷ فطا جح ۵۱۵ مه ممتاهمدم0۳0 علم02 10۳۳۷/۵۲0 1660 2 و۳۵8 ۱60۳۷0۲۱ ونط1 .1۵506011۷۵ ,2.32 220 0.90 
عمط 0۶ ماه 012851162000 )6۵۳۲۵۵ 1۳86 ۲۵۹۵۵۵۷۵۱۷۰ رماع مه عتقصج 1 ۷۷۵۲۵ مره آبامزاناه 0صنج معط صا فصمتام‌صن] 
۵0 4ط)مجه مصتطممص مامع۷ آ0۲ممناو ۵۶ تاهج متونگوم م1 .89.620 728 00طفمصظ مصتط‌مقظ ۷۵۵۵۲ ٩0۵۵0۲۲‏ 
40 21001۷)و۲ظ ع7/۵۲ ومام‌صصعه 14 )9 60اصع10 نامزمه ۷۸۵۲۵ فصمحصتمعمو 42 رومامرصهه هناوید 56 ۵ تام قط 
عط حصمظ 0مصنهاهاه فافع م1 ,منلنوفهاه امعم ۱۷۵۲۵ فممقطه مایمن ده قامصیق 779 ال .امه تمتاوبهنا وه 
عط صقطا اتتمتهم‌نه 2000 2 فقط 0مط)مصه عار0«امه تحتنامه فطا رولمطاعصه و فا ۵۶ ممصمصمگوم معط که مموتتهم‌طهمم 

٩0۵۵0۲۲ ۷۵۵۲۵۲ مصتطمقظ‎ 10 ۰ 


عصمتمصل‌صمن) 
وم 20۵ 12و وطاص مط) )و کح .عمصهتدهم2۵ و16 وم 2860 م۷۵ هیده گم صمتاهم11دعهاه معط بطام‌هعوع۲ ونطا 2[ 
مق .عصلوعععهعم معفصصا عصوتا ۲۵0۵8860 مه امه ۷/۵۲۵ ومام‌صصهد ]مق فطا ۵۶ وماباطاتتااه عمصهنهمممه 0هه 
مطا تععمله ما من روعمقطه آمیامنم لصه لهیاویا و2 مصاً وعامجصقه ۵ صمتاهتتووهآه مط 1010060 قف72 و7 2021 
متفه ۷۵۵۵ ]ناو لهج ره ام تحعامط اهتم20 معط :0عویا ۵۲۵ فلمصاممه و فمتامم0۳0 0مامهارم 
فص مط قط 20و 06 صه 16 5۷۸۲ صقط) تمطونط قوس 0مطاعصص هه عمط که بممتتهعه مملهم11ووه1ه م1 ۲۰ ۵۱۷) 


۷ روعتا مامتها مه اههد هم یمد رممتتهمصلعدظ فمماودمظ ۶ اممصصندمونا رامملنو. ,ثانطظ -1 
20 ,۸۲2011 ,۸۲020111 طعمطعهطم]۱۷ 0۶ 

,۲۲۷۵۹1۷ حصفا هه ۵ ولنمع۲ راصمصنومعنا مصماوردم۱ظ ۵۶ مملهعمتومط لممنصمطمع]۱۷ ,0۲ووع۵01:ظ بصهاوزو۸۵ -2 
0 ص11 

(ط26.1.ح112 ه ببا0 جر تج تمط ۱ :انم ماه مت مممومتزمن -۶) 


طبقه‌بندی هویج بر اساس شکل با استفاده از پردازش تصویر... ۰ ۳۰۷ 


,0 ۷/۵۷5۰ ۲6۷۷ طا م0۲00 ]620 فطا عصتلجع 10۶ 0مطاعصه تمصمت)ن2 معط 70۷۵حص1۳ م6 ۱2860 8 صقع 0مطامصه مصلووع2۳06 
618 1۳02826 عط ,و۸ ,۲60۱660 0۵ ۷11 وعوو10 165 بیط صرح رعفمعتمصر ۵ ۷1۱ )»0۳۵0 فطا ۶م باتااصامایآمصظ مطا 
0 ۵1۲201188 0۴ 05مطاعص تعطان ما 01۷6مصماه ۷۵تامناتاوع0-صمظ لقع 296 ,عامحصته م فه 960 ۵ صقع متامتصطهع) 
26 صمل۷18 معصندم2ه 0ص 0مطامع مصلووع»0۲0 ععمصطا کقط) 0260و ۵۵ صهع )1 ,11مه۲۱۱ .عم مين آمت6انامتنيه ۵۶ ومتا2۳۵۵6۲ 

۰ 10۲ ومتامتصدهع) مهو امصمتاتلهتا مط صزهمتمرحصا 0 دوه امعم 


46 ,۷19108 مصلطم۱۷۱۵ رعصتهتن بام0تتهی راصمع 100111 آمله‌ ۸ 1۵۲۱۷۵۵۵۵۰ 


